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где С – частичная емкость, Ф/м; 0  – электрическая постоянная, Ф/м; i, j – номера 
проводов; d – высота провода над землей, м; r – радиус провода, м; L – расстояние 
между проводами, м. 
Тогда, принимая, что C ≈ 1/S емкостные коэффициенты могут быть определены 
по известным формулам, связывающим их с частичными емкостями. 
Авторами был выполнен расчет линейной плотности электростатических заря-
дов проводов радиуса 0,004 м, расположенных на сторонах квадрата стороной 0,12 м, 
нижняя сторона которого отстоит от бесконечной проводящей плоскости на 2 м.  
Потенциал каждого провода составил 1 В. После 15 итераций получены значения ли-
нейной плотности зарядов, при которых среднеквадратичное отклонение расчетного  
и заданного потенциалов проводов составило 10–4. Значение расчетного потенциала 
монотонно стремится к заданному. Рассмотренный в докладе метод отличается не-
сложным математическим аппаратом и легко реализуется на компьютере. 
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Одной из моделей для анализа процессов в электроэнергетическом оборудова-
нии являются цепи с распределенными параметрами (так называемые длинные ли-
нии). Зачастую пренебречь каким-либо первичным параметром линии для упроще-
ния уравнений не представляется возможным. Поэтому математическое описание 
этих моделей дается уравнениями в частных производных, которые традиционно на-
зывают телеграфными уравнениями или уравнениями телеграфистов. 
Решение этих уравнений осложнено двумя обстоятельствами. Во-первых, по-
лучение решения при непериодических воздействиях аналитическими методами 
описано недостаточно. Во-вторых, при постановке задачи требуется сформулировать 
граничные условия. Для реальных нагрузок выражения граничных условий получа-
ются более сложными, чем принятые в теории дифференциальных уравнений с част-
ными производными. Следовательно, решение задачи значительно усложняется. Тем 
не менее можно указать две часто встречающиеся задачи из области защиты энерге-
тического оборудования, которые сводятся к решению телеграфного уравнения. При 
этом граничные и начальные условия весьма просты и для полученной задачи мате-
матической физики известно общее аналитическое решение. 
Задача первая. На обмотку электроэнергетической установки падает импульс 
перенапряжения из внешней линии. Второй конец обмотки заземлен. В этом случае 
начальные условия нулевые, на одной из границ задачи задан вид импульса перена-
пряжения, на втором – нулевое граничное условие.  
Задача вторая. В достаточно протяженном в длину и глубину однородном 
слое земли находится заземлитель в виде протяженной шины. В некоторой точке за-
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землителя к нему подводится импульс тока. С концов заземлителя ток стекает в зем-
лю. В данном случае начальные и граничные условия для неоднородного уравнения 
нулевые. 
Такие задачи математической физики, согласно справочнику А. Д. Полянина, 
имеют общее аналитическое решение для произвольных начальных и граничных ус-
ловий, которое достаточно просто преобразуется для рассмотрения воздействия им-
пульсов заданной временной формы на указанные технические системы. Получен-
ные аналитические решения имеют форму бесконечных рядов, поэтому не 
представляет трудностей разработка алгоритмов программных средств для получе-
ния численных результатов. Такие алгоритмы могут быть реализованы в той или 
иной современной математической программе с малыми затратами средств и време-
ни. Особенно примечательна возможность расчета электромагнитных процессов  
в заземлителе с учетом всех его первичных параметров, так как до настоящего вре-
мени такая задача решалась только при существенных упрощениях формы импульса  
и пренебрегая одним из первичных параметров. 
Таким образом, отмеченные аналитические решения телеграфных уравнений 
при импульсных воздействиях на цепь с распределенными параметрами, являющую-
ся моделью электроэнергетического оборудования, позволяют получить простые 
средства компьютерного анализа задач защиты этого оборудования от аварийных 
режимов и перенапряжений. Обеспечение безаварийной работы такого оборудова-
ния в настоящее время остается актуальной практической проблемой.  
УДК 621.313.1 
РАБОТА ТРЕХФАЗНОГО АСИНХРОННОГО 
ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ С КОРОТКОЗАМКНУТЫМ РОТОРОМ  
В АВТОКОЛЕБАТЕЛЬНОМ РЕЖИМЕ 
И. В. Шашков, Ю. А. Рудченко  
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 
Эффективность применения безредукторного электропривода возвратно-
вращательного (колебательного) движения с мягким реверсом обусловлена тем, что 
он позволяет не только уменьшить металлоемкость и исключить электромеханические 
удары в рабочей машине, но и облегчить интеграцию привода с рабочим инструмен-
том, повысить динамические и энергетические показатели, а значит, в целом повысить 
производительность рабочей машины и качество выпускаемой продукции. Данный 
вид электропривода можно создать на базе общепромышленного асинхронного двига-
теля с короткозамкнутым ротором, работающего в автоколебательном режиме. 
Для изучения особенностей работы трехфазного асинхронного электродвигате-
ля в автоколебательном режиме на кафедре «Электроснабжение» Гомельского госу-
дарственного технического университета имени П. О. Сухого создан стенд для про-
ведения экспериментов (рис. 1). 
Конструкция стенда включает трехфазный асинхронный электродвигатель, за-
крепленный на станине. На вал двигателя насажен шкив. Пружины растяжения од-
ним концом крепятся к неподвижному основанию, а вторым концом через гибкий 
металлический трос – к шкиву.  
